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Abstrak 
 
Wilayah pesisir Kabupaten Tuban dalam berbagai rencana 
tata ruang direncanakan menjadi salah satu pusat pertumbuhan 
ekonomi di Jawa Timur. Rencana tersebut memerlukan peta 
dasar Rencana Detail Tata Ruang (RDTR), khususnya Wilayah 
Pesisir dengan ketelitian tinggi. Namun peta dasar RDTR yang 
digunakan saat ini masih belum memiliki ketelitian tinggi. Oleh 
karena itu, tujuan dalam penelitian ini adalah melakukan analisis 
ketelitian orthorektifikasi citra satelit resolusi tinggi, sehingga 
dapat digunakan untuk pembuatan peta dasar RDTR. 
Dalam penelitian ini dilakukan proses orthorektifikasi 
menggunakan data citra satelit Pleiades 1A dan SPOT6 dengan 
metode Rational Polynomial Coefficient (RPC). Sebagai data 
penunjang yaitu data Titik Kontrol Tanah (GCP) sebanyak 11 
titik dan titik Uji Akurasi (ICP) sebanyak 12 titik dan data DEM 
Astrium Terra SAR-X untuk koreksi ketinggian citra satelit, 
sehingga menjadi citra tegak, serta konsentrasi TSS sebagai 
valiadasi dari perubahan garis pantai. 
Berdasarkan pengolahan dan analisis data didapatkan 
nilai ketelitian horizontal citra Tegak Pleiades 1A sebesar 0,3 
meter dan citra Tegak SPOT6 sebesar 1,8 meter. Berdasarkan 
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nilai ketelitian horizontal tersebut bahwa citra satelit Pleiades 1A 
dan SPOT6 memenuhi standar ketelitian horizontal peta dasar 
skala 1:5000 dan 1:10.000 sesuai dengan Perka BIG No 15 tahun 
2014. Selain itu, dalam penelitian ini juga dilakukan perhitugan 
konsentrasi TSS citra satelit Pleiades 1A dan SPOT6 
menggunakan algoritma Laili tahun 2015. Dari hasil pengolahan 
citra dan data grount truth dapat dikatakan bahwa konsentrasi 
TSS tergolong rendah (<100 mg/l) sesuai Permen LH Nomor 01 
tahun 2010. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa perairan 
laut di Kecamatan Jenu tergolong bersih dan hal tersebut tidak 
mempengaruhi perubahan garis pantai. Hasil uji korelasi TSS 
citra Pleiades 1A dan SPOT6 dengan data ground truth tergolong 
sangat kuat sedangkan data citra Pleiades 1A dan SPOT6 dengan 
data foto udara memiliki koefisien korelasi yang tergolong 
rendah dan sangat rendah. 
 
Kata kunci : Orthorektifikasi , Pleiades 1A, SPOT6,  TSS, 
Wilayah Pesisir 
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Abstract 
 
The coastal area of Tuban Regency in various spatial plans 
is planned to be one of the economic growth centers in East Java. 
The plan requires a detailed Spatial Plan (RDTR) map, especially 
the Coastal Area with high accuracy. However, the current RDTR 
map still lacks high accuracy. Therefore, the purpose of this 
research is to analyze the accuracy of high resolution satellite 
image orthorectification, so that it can be used for making RDTR 
base map.  
In this research, orthorectification process is done by using 
satellite image data of Pleiades 1A and SPOT6 with Rational 
Polynomial Coefficient (RPC) method. As a supporting data are 
Ground Control Point (GCP) of 11 points and Independent Check 
Point (ICP) of 12 points and DEM Astrium Terra SAR-X data for 
satellite image altitude correction, so that the image is upright 
and TSS concetrations as validation of shoreline change .  
Based on the processing and data analysis, the accuracy 
horizontal image of Upright Pleiades 1A is 0.3 meters and the 
SPOT6 Upright image is 1.8 meters. Based on the horizontal 
accuracy value, the satellite images of Pleiades 1A and SPOT6 
meet the horizontal accuracy standard of the base map scale of 1: 
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5000 and 1: 10.000 in accordance with Perka BIG No. 15 year 
2014. In addition, this research also conducted the perturbation 
of TSS of Pleiades 1A satellite image and SPOT6 using Laili 
algorithm 2015. From the result of image processing and ground 
truth data can be said that TSS concentration is low (<100 mg / l) 
according to Permen LH Number 01 of 2010. Thus can be said 
that marine waters in District of Jenu classified as clean and it 
does not affect shoreline changes. Result of correlation test of 
image TSS of Pleiades 1A and SPOT6 with ground truth data is 
very strong while image data of Pleiades 1A and SPOT6 with 
aerial photography data have low and very low correlation 
coefficient. 
 
Keywords: Orthorectification, Pleiades 1A, SPOT6, TSS, 
Coastal Areas 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Tuban merupakan salah satu kabupaten yang berada di 
wilayah pesisir utara Pulau Jawa dengan garis pantai 
sepanjang 65 km dan luas lautan 22,608 km2 yang terbentang 
dari arah timur Kecamatan Palang sampai arah barat 
Kecamatan Bulu Bancar (Sihombing W, H. dkk, 2012).  
Di sepanjang wilayah pesisir Kabupaten Tuban terdapat 
banyak infrastruktur dan pusat-pusat kegiatan, antara lain 
jalan arteri primer Pantura yang menghubungkan Jawa 
Timur- Jawa Barat, pelabuhan, pergudangan, industri, 
permukiman, dan pariwisata. Kawasan pesisir tersebut 
direncanakan sebagai kawasan Industri Terpadu Jawa Timur 
dengan adanya rencana pembangunan pelabuhan, 
pengembangan kota perikanan dan pelabuhan, serta 
pengembangan kawasan minapolitan (Utami V. H dan 
Pamungkas A, 2013).  
Sebagai pusat kegiatan dan ekonomi, wilayah pesisir 
Kabupaten Tuban harus memiliki perencanaan pemanfaatan 
ruang wilayah yang baik dan sesuai dengan peraturan 
perundang-undangan yang berlaku. Untuk itu, agar tidak 
terjadi kerancuan yang dapat mengakibatkan kerusakan 
lingkungan dan ekosistem, maka diperlukan peta dasar 
Rencana Detail Tata Ruang (RDTR) Wilayah Pesisir yang 
memiliki ketelitian tinggi. 
Dalam pembuatan peta dasar RDTR dibutuhkan citra 
satelit resolusi tinggi yang memiliki cakupan luas serta dapat 
menggambarkan kenampakan-kenampakan fisik sesuai 
dengan kenampakan di lapangan, sehingga dapat memberikan 
informasi yang akurat. Seperti yang diketahui bahwa dalam 
proses perekaman citra satelit terdapat beberapa faktor 
kesalahan yang diakibatkan oleh pergeseran dan kemiringan 
serta variasi topografi yang membuat koordinat dan informasi 
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ketinggian pada citra tidak sesuai dengan keadaan 
sesungguhnya, sehingga perlu dilakukan proses 
orthorektifikasi yang bertujuan untuk mengurangi berbagai 
distorsi yang disebabkan oleh kemiringan kamera/sensor dan 
pergeseran relief (Frianzah, 2009 dalam Julzarika, 2009). 
Pada proses orthorektifikasi diperlukan data Titik Kontrol 
Tanah (GCP) dan DEM Astrium Terra SAR-X. Sedangkan 
metode orthorektifikasi yang digunakan yaitu Rational 
Polynomial Coefficient (RPC) sama dengan metode yang 
digunakan oleh peneliti-peneliti terdahulu (Fanani, 2016 dan 
Julzarika, 2009). Selain itu, dalam penelitian ini juga 
dilakukan pengambilan foto udara wilayah pesisir dan sampel 
TSS (Total Suspended Solid) sebagai data pendukung analisis 
mengenai garis pantai.  
Adapun data citra satelit yang digunakan dalam penelitian 
ini yaitu citra satelit Pleiades IA dengan resolusi spasial 0,5 
meter dan citra satelit SPOT6 dengan resolusi spasial 1,5 
meter. Tujuan dari penelitian ini yaitu pembuatan peta 
rekomendasi wilayah pesisir yang dapat digunakan sebagai 
pertimbangan dalam pembuatan peta dasar RDTR 1: 5000 
dan 1:10.000 wilayah pesisir khususnya Kecamatan Jenu, 
Tuban. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Adapun perumusan masalah dari penelitian ini yaitu 
sebagai berikut: 
1. Belum tersedianya peta rekomendasi untuk pembuatan 
peta dasar RDTR wilayah pesisir Kecamatan Jenu, 
Tuban. 
2. Berapa ketelitian orthorektifikasi citra satelit Plaiades dan 
citra satelit SPOT6 jika dilihat dari hasil pengukuran 
GCP dan ICP. 
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1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu: 
1. Wilayah studi yang diteliti yaitu daerah Kecamatan Jenu 
Kabupaten Tuban. 
2. Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu citra 
satelit Pleiades 1A 2015 dan SPOT6 2015 Tuban, DEM 
Astrium Terra SAR-X, peta RBI skala 1:25.000, serta 
koordinat titik GCP dan ICP. 
3. Metode orthorektifikasi yang digunakan yaitu Rational 
Polynomial Coefficient (RPC). 
4. Nilai konsentrasi TSS dihitung menggunakan algoritma 
Laili 2015 sebagai data pendukung analisis mengenai 
perubahan garis pantai. 
5. Hasil dari penelitian ini yaitu berupa analisis ketelitian 
citra Pleiades 1A dan SPOT6 serta peta dasar RDTR 
wilayah pesisir skala 1:5000 dan 1:10.000 Kecamatan 
Jenu, Tuban. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari pelaksanaan penelitian Tugas Akhir 
ini yaitu: 
1. Melakukan pengolahan data pada citra satelit Pleiades 1A 
dan citra satelit SPOT6 untuk pembuatan peta dasar 
RDTR wilayah pesisir Kecamatan Jenu, Tuban. 
2. Membuat peta reomendasi untuk pembuatan peta dasar 
RDTR wilayah pesisir skala 1:5000 dan 1:10.000 
Kecamatan Jenu, Tuban. 
3. Melakukan analisis ketelitian orthorektifikasi citra satelit 
Pleiades 1A dan SPOT6 jika dilihat dari hasil pengukuran 
GCP, ICP dan uji sampel TSS. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
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1. Memberikan masukan atau rekomendasi kepada 
pemerintah atau institusi dalam pembuatan peta dasar 
RDTR wilayah pesisir skala 1:5000 dan 1:10.000 
Kecamatan Jenu, Tuban. 
2. Mengetahui ketelitian orthorektifikasi citra satelit 
Plaiades dan citra satelit SPOT6 jika dilihat dari hasil 
pengukuran GCP, ICP dan uji sampel TSS. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Wilayah Pesisir 
Menurut Supriharyono, 2002 wilayah   pesisir   adalah   
wilayah pertemuan antara daratan dan laut ke arah darat 
wilayah pesisir meliputi bagian daratan, baik kering maupun 
terendam air, yang masih dipengaruhi oleh sifat-sifat laut 
seperti pasang surut, angin laut, dan perembesan air asin. 
Sedangkan ke arah laut wilayah pesisir mencakup bagian laut 
yang masih dipengaruhi oleh proses alami yang terjadi di 
darat seperti sedimentasi dan aliran air tawar, maupun yang 
disebabkan karena kegiatan manusia di darat seperti 
penggundulan hutan dan pencemaran. 
Kay dan Alder (1999) “The band of dry land adjancent 
ocean space (water and submerged land) in wich terrestrial 
processes and land uses directly affect oceanic processes and 
uses, and vice versa”. Diartikan bahwa wilayah pesisir adalah 
wilayah yang merupakan tanda atau batasan wilayah daratan 
dan wilayah perairan yang mana proses kegiatan atau 
aktivitas bumi dan penggunaan lahan masih mempengaruhi 
proses dan fungsi kelautan. 
Pengertian wilayah pesisir menurut kesepakatan terakhir 
internasional adalah merupakan wilayah peralihan antara laut 
dan daratan, ke arah darat mencakup daerah yang masih 
terkena pengaruh percikan air laut atau pasang surut, dan ke 
arah laut meliputi daerah paparan benua (continental shelf) 
(Dahuri, dkk, 2001).  
  Wilayah Pesisir adalah daerah peralihan antara 
Ekosistem darat dan laut yang dipengaruhi oleh perubahan di 
darat dan laut (Pasal 1 UU RI No 01, 2014) 
Di daerah pesisir yang landai dengan sungai besar, garis 
batas ini dapat berada jauh dari garis pantai.  Sebaliknya di 
tempat yang berpantai curam dan langsung berbatasan dengan 
laut dalam, wilayah pesisirnya akan sempit. Menurut UU No. 
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01 Tahun 2014 Tentang, batasan wilayah pesisir, kearah 
daratan mencakup wilayah administrasi daratan dan kearah 
perairan laut sejauh 12 (dua belas) mil laut maerupakan 
daerah kewenangan nasional diukur dari garis pantai ke arah 
laut lepas dan/atau kearah perairan kepulauan (Undang-
undang Republik Indonesia Nomor 01, 2014). 
 
2.2 Rencana Detail Tata Ruang (RDTR) Wilayah Pesisir 
Penataan Ruang merupakan salah satu bentuk kebijakan 
pengelolaan yang meliputi: Rencana Tata Ruang, 
pemanfaatan dan pengawasannya, merupakan rangkaian yang   
tidak dapat dipisahkan, harus dilakukan sebagai kebijakan 
umum sebagai bentuk hukum, berupa peraturan dengan 
segenap perangkat implementasinya: kelembagaan, dan 
pelaku kebijakan melalui mekanisme pengaturan yang baik, 
transparan, dan konsisten (good governance).  
Rencana Detail Tata Ruang adalah rencana yang disusun 
dan ditetapkan Pemerintah Daerah dengan prasyarat 
perencanaan sebagai berikut (Undang-Undang Republik 
Indonesia Nomor 26, 2007):  
a. RDTR disusun menurut bagian wilayah kota yang telah 
ditetapkan fungsi kawasannya dalam struktur ruang 
RTRW Kota.  
b. RDTR dapat ditentukan   menurut   kawasan   yang 
mempunyai nilai sebagai   kawasan   yang perlu 
percepatan pembangunan, pengendalian pembangunan, 
mitigasi bencana, dan lainya.  
c. RDTR mempunyai wilayah perencanaan mencakup 
sebagian atau seluruh kawasan tertentu yang terdiri dari 
beberapa unit lingkungan perencanaan, yang telah 
terbangunan ataupun yang akan dibangun.  
d. RDTR mempunyai skala perencanaan 1:  5000 atau lebih 
besar sesuai dengan kebutuhan tingkat kerincian dan 
peruntukan perencanaannya.  
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e. RDTR merupakan salah satu pedoman pembangunan 
daerah yang memiliki kekuatan hukum berupa Peraturan 
Daerah (Perda)  
f. RDTR ini dilakukan dengan memeriksa kesesuaian semua 
rencana dan ketentuan sektoral baik horizontal, vertikal, 
diagonal seperti UU, PP, Kepres, Kepmen, Perda, 
KepGub, KepWal atau KepBup, SKB, NSPM dan 
pedoman-pedoman yang menunjang termasuk produk pra 
desain serta desain kegiatan sektoral tersebut.  
g. RDTR merupakan pedoman berkekuatan hukum yang 
merupakan arahan pembangunan daerah untuk:  
- Perijinan pemanfaatan ruang  
- Perijinan letak bangunan dan bukan bangunan,  
- Kapasitas dan intensitas bangunan dan bukan 
bangunan  
- Penyusunan zonasi  
 
Mengacu pula pada UU Nomor 26 tahun 2007 tentang 
Penataan Ruang, tujuan kebijakan penataan ruang wilayah 
pesisir dan lautan dirumuskan sebagai: (i) terselenggaranya 
pemanfaatan ruang (sumber daya dan jasa lingkungan) 
wilayah pesisir yang berwawasan lingkungan, (ii) 
terselenggaranya pengaturan pemanfaatan ruang kawasan 
lindung dan budidaya wilayah pesisir, dan (iii) tercapainya 
pemanfaatan ruang wilayah pesisir yang berkualitas. Secara 
eksplisit, tujuan-tujuan tersebut memiliki nuansa operasional, 
yakni mensyaratkan penzonaan dalam pemanfaatan ruang. 
Dengan kata lain, pembangunan yang dialokasikan dengan 
zona pada setiap wilayah harus disesuaikan dengan daya 
dukung lingkungan dan secara ekonomis menguntungkan 
(Undang-undang Republik Indonesia Nomor 26, 2007).  
Secara konsepsional, suatu wilayah tempat pembangunan 
dialokasikan terdiri atas tiga zona. Pertama, zona preservasi, 
yaitu suatu wilayah yang mengandung atribut biologis dan 
ekologis yang sangat vital bagi kelangsungan hidup 
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ekosistem dan seluruh komponennya meliputi biota 
(organisme), termasuk kehidupan manusia, spesies langka 
atau endemik, tempat (habitat) pengasuhan dan pemijahan 
berbagai biota laut, alur (migratory routes) ikan dan biota 
laut lainnya, dan sumber air tawar.  Di dalam zona preservasi 
tidak diperkenankan kegiatan pemanfaatan atau 
pembangunan, kecuali untuk kepentingan penelitian dan 
pendidikan.   
Kedua, zona konservasi, yakni wilayah yang di dalamnya 
diperbolehkan adanya kegiatan pembangunan, tetapi dengan 
intensitas (tingkat) yang terbatas dan sangat terkendali, 
misalnya wisata alam (ecotourism), perikanan tangkap dan 
budidaya yang ramah lingkungan (responsible fishheries), 
serta pengusahaan hutan bakau secara lestari. Zona 
konservasi bersama preservasi   berfungsi memelihara 
berbagai proses penunjang kehidupan dan sumber 
keanekaragaman hayati, seperti siklus hidrologi dan unsur 
hara, dan membersihkan limbah secara alamiah. Luas zona 
preservasi dan konservasi yang optimal dalam suatu wilayah 
bergantung pada kondisi alamnya, biasanya berkisar antara 
30 hingga 50 persen dari luas wilayah.  
Ketiga, zona pemanfaatan, yakni wilayah yang karena 
sifat biologis dan ekologisnya dapat dimanfaatkan untuk 
berbagai kegiatan pembangunan yang lebih intensif antara 
lain industri, pertambangan, dan perkotaan dengan 
pemukiman padat. Namun, kegiatan pembangunan dalam 
zona pemanfaatan hendaknya   harmonis   mengikuti   
karakteristik   ekologis. Misalnya, kegiatan budidaya tambak 
udang hendaknya tidak pada lahan pesisir bertekstur pasir 
atau sangat masam, atau berdekatan dengan wilayah industri.  
Undang-Undang Nomor 01 Tahun 2014 Tentang 
Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil dalam 
rencana zonasi mempertimbangkan:  
a. Keserasian, keselarasan, dan keseimbangan dengan daya 
dukung ekosistem fungsi pemanfaatan dan fungsi 
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perlindungan, dimensi ruang dan waktu, dimensi 
teknologi dan sosial budaya, serta fungsi pertahanan dan 
keamanan.  
b. Keterpaduan pemanfaatan berbagai sumber daya, fungsi, 
estetika lingkungan, dan kualitas lahan pesisir; dan,  
c. Kewajiban untuk mengalokasikan ruang dan akses 
masyarakat dalam pemanfaatan Wilayah Pesisir dan 
Pulau-Pulau Kecil yang mempunyai fungsi sosial dan 
ekonomi.  
Secara konsepsional, suatu wilayah tempat pembangunan 
dialokasikan terdiri atas empat zona yaitu (i) Kawasan 
pemanfaatan umum: zona permukiman, zona budidaya, dan 
zona perikanan tangkap; (ii) Kawasan konservasi: zona inti, 
zona pemanfaatan terbatas, zona budidaya pesisir, zona 
ekowisata, dan zona wisata   bahari), zona   peruntukan; (iii)   
Kawasan   strategis nasional: zona pertahanan keamanan; (iv) 
Alur laut pelayaran (UU Republik Indonesia No. 01, 2014).  
2.3 Orthorektifikasi 
Orthorektifikasi merupakan suatu proses koreksi yang 
bertujuan untuk memperbaiki distorsi geometri yang 
disebabkan oleh karakteristik sensor, arah penginderaan, dan 
pergeseran relief sehingga arah penginderaan memiliki 
proyeksi perspektif (LAPAN, 2010). Kondisi ini dapat terjadi 
pada citra satelit yang pada kenyataannya memiliki variasi 
topografi tinggi, seperti lembah hingga gunung serta berbukit-
bukit. Pada dasarnya koreksi orthorektifikasi adalah bertujuan 
mengubah citra yang memiliki arah penginderaan bersifat 
proyeksi perspektif menjadi proyeksi orthogonal (LAPAN, 
2010).   
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Gambar 2.1 Proses Orthorektifikasi 
(Sumber: LAPAN, 2010) 
 
2.3.1 Metode Rational Polynomial Coefficient (RPC) 
Pada penelitian ini, proses orthorektifikasi 
dilakukan menggunakan metode Rational Polynomial 
Coefficient (RPC). Model fungsional RPC merupakan 
perbandingan dua polinomial kubik koordinat dan 
menyediakan hubungan dua fungsional antara 
koordinat tanah (Ф, λ, h) dan koordinat citra (L, S). 
Berikut adalah model matematis dari metode RPC 
(Grodecki, 2004 dalam Julzarika, 2009).  
 
𝑈=  ,𝑉=  ,𝑊=  ,𝑋=  ,𝑌=  ….(2.1) 
Keterangan:  
Ф   = lintang  
λ    = bujur  
h    = tinggi di atas ellipsoid  
L, S   = koordinat baris kolom  
Ф0, λ0, h0, L0, S0, ФS, λS, hS, LS, SS: offsets dan faktor 
skala pada lintang, bujur, tinggi, kolom, dan baris. 
 
Fungsi rasional baris dan kolom adalah sebagai berikut. 
(Grodecki dan Dial, 2003 dalam Julzarika,2009) 
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Y =         X =   ….(2.2) 
 
Denormalisasi RPC menurut Grodecki, Dial dan Lutes, 
2004 adalah sebagai berikut. 
L = p (ɸ, 𝛌, h) dan S= r (ɸ, 𝛌, h) 
p, r adalah denormalisasi model RPC, dimana 
р(ɸ, 𝛌, h) =  Ls + Lo 
r(ɸ, 𝛌, h) =  Ss + So                           ….(2.3) 
 
Deret Taylor digunakan untuk melinearisasi persamaan RPC 
tersebut, sehingga; 
L = р(ɸ0, 𝛌0, h0) +  
S = r(ɸ0, 𝛌0, h0) + ….(2.4) 
 
Turunan parsial dihitung dengan (Grodecki, Dial, and 
Luts, 2004 dalam Julzarika,2009) 
 =  
 
                                       ….(2.5) 
Kemudian dibentuk persamaan observasi sebagai berikut. 
(Grodecki, Dial, and Lutes, 2004 dalam Julzarika,2009) 
A dz + ϵ = w                             ….(2.6) 
Keterangan: 
A    = matrik desain 
dz   = vektor koreksi untuk nilai pendekatan koordinat 
tanah 
w    = matrik pengukuran 
Koordinat tanah diselesaikan secara iterasi. Pada 
setiap langkah iterasi, aplikasi dasar hitung perataan 
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kuadrat terkecil menghasilkan perkiraan untuk 
koordinat tanah pendekatan yaitu (Grodecki, Dial, dan 
Lutes, 2004 dalam Julzarika, 2009). 
 
dẑ = (AᵀCw⁻¹A)⁻¹ Aᵀ Cw⁻¹w    ….(2.7) 
 
2.4 Bentuk Jaring Kontrol Geodesi Horizontal 
Jaring kerangka geodesi horizontal secara umum terdiri 
atas beberapa bentuk, yaitu: triangulasi, trilaterasi, dan 
triangulaterasi (Anjasmara, 2005).  
a. Triangulasi  
Bentuk jaring triangulasi didefinisikan oleh bentuk 
rangkaian segitiga dengan unsur semua sudut, satu jarak 
basis, dan satu azimuth awal. Suatu jaring triangulasi 
minimal harus memiliki satu titik ikat/datum.   
 
Gambar 2.2 Desain Jaring Triangulasi 
(Sumber: Anjasmara, 2005) 
 
Keterangan:  
Sudut   : βi, i=1,n  
Jarak basis  : dA1  
Azimuth  : α A1  
Titik datum  : A  
 
b. Trilaterasi  
Desain jaring trilaterasi didefinisikan oleh bentuk 
rangkaan segitiga dengan unsur ukuran semua jarak, dan 
satu azimuth awal. Suatu jaring trilaterasi minimal harus 
memiliki suatu titik ikat/datum.   
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Gambar 2.3 Desain Jaring Trilaterasi 
(Sumber: Anjasmara, 2005) 
 
Keterangan:  
Jarak   : di , i=1,n  
Azimuth  : α A1  
Titik datum  : A  
 
c. Triangulaterasi  
Bentuk jaring triangulaterasi didefinisikan oleh bentuk 
rangkaian segitiga dengan unsur semua sudut, jarak, dan 
satu azimuth awal. Suatu jaring triangulaterasi minimal 
harus memiliki satu titik ikat/datum.   
 
Gambar 2.4 Desain Jaring Triangulaterasi 
(Sumber: Anjasmara, 2005) 
 
Keterangan:  
Sudut  : βi, i=1,n  
Jarak   : di, i=1,n  
Azimuth  : α A1  
Titik datum  : A  
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2.5 Kekuatan Jaring/Strength of Figure (SOF) 
Strength of Figure (SoF) adalah kekuatan geometrik 
(bentuk) rangkaian segitiga yang menentukan penyebaran 
kesalahan dalam perataan jaring. Kekuatan geometrik jaring 
segitiga yang baik dicerminkan oleh harga SoF yang kecil 
dan akan menjamin ketelitian yang merata pada seluruh jaring 
Perhitungan ini sangat penting untuk menentukan susunan 
pada sistem triangulasi. SoF dapat disebut juga kekuatan 
jaring poligon.  
Faktor kekuatan bentuk geometri jaringan atau Strength 
of Figure (SoF) adalah kekuatan dari bentuk kerangka dimana 
kegunaannya adalah untuk menentukan kekuatan kerangka 
dari jaring geodesi yang diambil dari gambar dimana 
kekuatannya akan setara dengan kerangka yang akan dibuat 
di lapangan. Penentuan posisi dan jumlah titik kontrol tanah 
sangat mempengaruhi hasil SoF yang juga berpengaruh pada 
tingkat ketelitian kerangka tersebut. SoF juga menunjukkan 
tingkat kekuatan geometri dari rangkaian segitiga yang 
menentukan penyebaran kesalahan dalam perataan jaringan. 
Kekuatan geometrik dicerminkan dengan harga SoF yang 
paling kecil, hal ini akan menjamin ketelitian yang merata 
pada seluruh jaringan. Sehingga dapat dipilih bentuk geometri 
yang baik (kuat dan memiliki kesalahan minimum).  
Untuk melihat kekuatan dari jaringan yang dibentuk, 
maka dilakukan penghitungan kekuatan jaring atau Strength 
of Figure. Ada beberapa metode yang dapat digunakan. 
Semakin kecil nilai dari kekuatan jaring, menunjukkan jaring 
yang dibentuk semakin kuat.  Berikut ini adalah penghitungan 
SoF dengan menggunakan rumus (Abidin, 2002):  
 
SoF =   ….(2.8) 
Keterangan:  
SoF  = Strength of Figure  
A   = Desain matriks    
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U = Jumlah parameter yang dipengaruhi oleh jumlah titik 
kontrol  
 
Untuk menghitung Jumlah parameter yang dipengaruhi 
oleh jumlah titik kontrol (U) digunakan rumus (Abidin, 
2002):  
U = n parameter – n ukuran   ….(2.9) 
U = (jumlah baseline x 3) – (jumlah titik x 3) 
 
2.6 Penentuan Posisi Menggunakan GPS 
Pada dasarnya konsep penentuan posisi dengan GPS 
adalah reseksi (pengikatan ke belakang) dengan jarak, yaitu 
dengan pengukuran jarak secara simultan ke beberapa satelit 
GPS yang koordinatnya telah diketahui. Posisi yang diberikan 
oleh GPS adalah posisi 3 dimensi (x,y,z atau l,b,h) yang 
dinyatakan dalam datum WGS (World Geodetic System) 
1984, sedangkan tinggi yang diperoleh adalah tinggi 
ellipsoid. Sehingga untuk sistem tingginya berbeda dengan 
tinggi orthometrik yang merupakan tinggi di atas geoid yang 
diukur sepanjang garis gaya berat melalui titik tersebut.  
 
2.6.1. Metode Diferensial  
Pada pengamatan GPS dengan metode diferensial 
(metode relatif) dibutuhkan minimal dua receiver GPS. 
Prinsinya adalah dengan mengurangkan data yang 
diamati oleh dua receiver GPS pada waktu yang 
bersamaan, maka beberapa jenis kesalahan dan bias dari 
data dapat dieliminasi atau direduksi. Pengeliminasian 
dan preduksian ini akan meningkatkan akurasi dan 
presisi data, dan selanjutnya akan meningkatkan tingkat 
akurasi dan presisi posisi yang diperoleh. Adapun 
biasanya titik yang akan ditentukan posisinya 
dinamakan rover, sedangkan titik yang posisinya telah 
diketahui dinamakan base/master.  
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Gambar 2.5 Ilustrasi Pengamatan GPS Diferensial 
(Sumber: Abidin, 2006) 
 
Ada tiga metode pengeliminasian (differencing), 
yaitu Single Difference, Double Difference dan Triple 
Difference. Metode Single Difference (SD), 
disimbolkan dengan (Δ), dilakukan dengan 
menggunakan dua receiver A dan B serta satelit 
dimana kesalahan ephemeris (orbit) atau dua satelit 
dapat dieliminasi dengan mengurangi dua data one-
way (OW) masingmasing receiver atau satelit. 
Kemudian Double Difference (DD), disimbolkan 
dengan (Δ𝛻), dilakukan dengan dua receiver, dua 
satelit sehingga kesalahan jam receiver dapat 
dieliminasi. Sedangkan Triple Difference (TD) 
dilakukan dengan dua receiver, dua satelit dan dua 
epoch pengamatan sehingga ambiguitas fase dapat 
dieliminasi.  
SD = OW – OW       ….(2.10) 
DD = SD – SD        ….(2.11) 
TD = DD – DD        ….(2.12) 
 
Keterangan:   
OW  : Data one-way   
SD  : Single Difference   
DD  : Double Difference   
TD  : Triple Difference 
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2.7 Ground Control Point (GCP) dan Independent Check Point 
(ICP) 
2.7.1 Ground Control Point (GCP)  
GCP atau titik kontrol tanah adalah proses 
penandaan lokasi yang berkoordinat berupa sejumlah 
titik yang diperlukan untuk kegiatan mengoreksi data 
dan memperbaiki keseluruhan citra. Tingkat akurasi 
GCP sangat bergantung pada jenis GPS yang 
digunakan dan jumlah sampel GCP terhadap lokasi dan 
waktu pengambilan (Hasyim, 2009).  Lokasi ideal saat 
pengambilan GCP adalah perempatan jalan, sudut jalan, 
perpotongan jalan pedestrian, kawasan yang memiliki 
warna mencolok, persimpangan rel dengan jalan dan 
benda/ monumen/ bangunan yang mudah diidentifikasi 
atau dikenal. Perlu dihindari pohon, bangunan, dan 
tiang listrik selain sulit diidentifikasi, karena 
kesamaannya yang tinggi (Hasyim, 2009).  
Titik kontrol tanah yang dibutuhkan dalam proses 
rektifikasi ini dapat diperoleh dengan beberapa cara, 
yaitu:  
a. Image to map, dimana titik kontrol tanah diperoleh 
dari peta yang mempunyai liputan yang sama 
dengan citra yang akan dikoreksi.  
b. Image to image, dimana titik kontrol tanah 
diperoleh citra lain yang terkoreksi dan 
mempunyai daerah liputan yang sama. 
c. Image to GPS, dimana titik kontrol tanah 
diperoleh dari pengukuran GPS langsung di 
lapangan. 
 
Syarat penentuan sebaran titik kontrol tanah (GCP) 
adalah sebagai berikut: 
a. Pada sisi perimeter area citra. 
b. Pada tengah area/scene 
c. Pada wilayah perbatasan/overlap scene citra. 
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d. Tersebar secara merata dalam area citra. 
e. Menyesuaikan kondisi terrain. 
2.7.2 Independent Check Point (ICP) 
ICP atau dalam bahasa Indonesia disebut sebagai 
titik uji akurasi, yaitu titik-titik yang sudah 
teridentifikasi pada citra dan peta referensi tetapi 
berlainan posisi dengan titik-titik kontrol tanah (Wibowo 
& Eko, 2010). ICP digunakan untuk menguji hasil 
rektifikasi yang telah dilakukan menggunakan GCP. 
Syarat persebaran ICP dalam area penelitian adalah 
sebagai berikut (Badan Informasi Geospasial, 2016): 
a. Objek yang digunakan sebagai titik uji harus 
memiliki sebaran yang merata di seluruh area yang 
akan diuji, dengan ketentuan sebagai berikut: 
b. Pada setiap kuadran jumlah minimium titik uji adalah 
20% dari total titik uji 
c. Jarak antar titik uji minimum 10% dari jarak diagonal 
area yang diuji. 
d. Untuk area yang tidak beraturan, pembagian kuadran 
dilakukan dengan membagi wilayah kelompok data 
menjadi empat bagian, dimana setiap bagian 
dipisahkan oleh sumbu silang. Pembagian kuadran 
dibuat sedemikian rupa sehingga jumlah dan sebaran 
titik uji mempresentasikan wilayah yang akan diuji. 
Jumlah titik uji mendapatkan ketelitian dengan 
tingkat kepercayaan 90% ditunjukkan pada Tabel 2.1.  
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Tabel 2.1 Jumlah Titik Uji Akurasi Berdasarkan Luasan 
(Sumber: Badan Informasi Geospasial, 2016) 
Luasan (km2) Jumlah Titik Uji untuk 
Ketelitian Horizontal 
<250 12 
251-500 20 
501-750 25 
751-1000 30 
1001-1250 35 
1251-1500 40 
1501-1750 45 
1751-2000 50 
2001-2250 55 
2251-2500 60 
 
Jumlah titik uji untuk ketelitian geometri bertambah 
sejumlah 5 titik untuk setiap penambahan luasan sebesar 250 
km2. Syarat penentuan objek untuk titik kontrol (GCP 
maupun ICP) adalah sebagai berikut (Badan Informasi 
Geospasial,2016): 
a. Objek yang dijadikan GCP harus dapat diidentifikasi 
secara jelas dan akurat pada citra dalam resolusi tersebut. 
b. Objek harus berada pada permukaan tanah. 
c. Objek bukan merupakan bayangan. 
d. Objek tidak memiliki pola yang sama. 
e. Objek merupakan permanen dan diam serta diyakini akan 
mengalami perubahan atau pergeseran pada saat 
pengukuran GNSS. 
f. Bentuk objek harus jelas dan tegas. 
g. Warna objek harus kontras dengan warna disekitarnya. 
h. Terdapat akses mejunu lokasi GCP. 
i. Bangunan dapat dipilih menjadi objek titik kontrol tanah 
dengan syarat adalah sebagai berikut: 
i. Tidak ada objek lain selain bangunan. 
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ii. Merupakan bangunan konkrit/ bukan bangunan 
sementara. 
iii. Bukan bangunan bertingkat, ketinggian bangunan 
maksimal 3 meter. 
iv. Objek yang diukur merupakan sudut atap dan bukan 
sudut tembok bagian dalam bangunan. 
 
2.8 Uji Ketelitian Peta Dasar 
Uji ketelitian posisi dilakukan hingga mendapatkan tingkat 
kepercayaan peta 90% Circular Error dan Lenear Error. 
Uji ketelitian posisi ditentukan dengan menggunkan titik 
uji yang memenuhi ketentuan objek yang digunakan sebagai 
titik uji, yaitu: 
a. Dapat diidentifikasi dengan jelas di lapangan dan di peta 
yang akan diuji, 
b. Merupakan objek yang relatif tetap tidak berubah bentuk 
dalam jangka waktu yangsingkat. 
c. Memiliki sebaran yang merata di seluruh area yang akan 
diuji. 
 
1) Standar Pengujian Peta Dasar Darat (RBI) 
Pengujian ketelitian posisi mengacu pada perbedaan 
koordinat (X,Y,Z) antara titik uji pada gambar atau peta 
dengan lokasi sesungguhnya dari titik uji pada permukaan 
tanah. Pengukuran akurasi menggunakan Root Mean 
Square Error (RMSE) atau Circular Error. Pada 
pemetaan dua dimensi (2D) perlu diperhitungkan adalah 
koordinat (X,Y) titik uji dan posisi sebenarnya 
dilapangan. 
Analisis akurasi posisi menggunakan Root Mean 
Square Error (RMSE), yang menggambarkan nilai 
perbedaan antara titik uji dengan titik sebenatnya. RMSE 
digunakan untuk menggambarkan akurasi meliputi 
kesalahan random san sistematik. Nilai RMSE 
dirumuskan sebagai berikut: 
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RMSEhorizontal =     ….(2.13) 
 
D2= = 
   ….(2.14) 
 
RMSEvertikal =             ….(2.15) 
Keterangan: 
n = Jumlah total pengecekan pada peta 
D= Selisih antara koordinat yang diukur di lapangan 
dengan koordinat di peta 
x = Nilai koordinat pada sumbu X 
y = Nilai koordinat pada sumbu Y 
z = Nilai koordinat pada sumbu Z 
 
2) Ketelitian Geometri Peta Rupabumi Indonesia 
Ketentuan untuk standar ketelitian geometri peta RBI 
yang dihasilkan tertera pada tabel dibawah ini. 
Tabel 2.2 Ketelitian Geometri Peta RBI 
(Sumber: Perka Badan Informasi Geospasial, 2014) 
No Skala IK Ketelitian Peta RBI 
Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 
H* 
(CE90) 
V* 
(LE90) 
H* 
(CE90) 
V* 
(LE90) 
H* 
(CE90) 
V* 
(LE90) 
1 1:1.000.000 400 200 200 300 300,00 500 500,00 
2 1:500.000 200 100  100  150  150,00  250  250,00 
3 1:250.000 100 50 50 75 75,00 125 125,00 
4 1:100.000 40 20 20 30 30,00 50 50,00 
5 1:50.000 20 10 10 15 15,00 25 25,00 
6 1:25.000 10 5 5 7,5 7,50 12,5 12,50 
7 1:10.000 4 2 2 3 3,00 5 5,00 
8 1:5.000 2 1 1 1,5 1,50 2,5 2,50 
9 1:2.500 1 0,5 0,5 0,75 0,75 1,25 1,25 
10 1:1.000 0,4 0,2 0,2 0,3 0,30 0,5 0,50 
* IK= Interval Kontur, H= Horizontal, V= Vertikal, Satuan dalam 
meter 
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Nilai ketelitian di setiap kelas diperoleh melalui 
ketentuan seperti tertera pada Tabel 2.3. 
 
Tabel 2.3 Ketentuan Geometri Peta RBI Berdasarkan Kelas 
(Sumber: Perka Badan Informasi Geospasial, 2014) 
Ketelitian Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 
Horizontal 0,2 mm xbilangan 
skala 
0,3 mm x bilangan 
skala 
0,5 mm x bilangan 
skala 
Vertikal 0,5 x interval kontur 1,5 x ketelitian kelas 1 2,5 x ketelitian kelas 1 
 
Nilai ketelitian posisi peta dasar pada Tabel 2.2 adalah 
nilai CE90 untuk ketelitian horizontal dan LE90 untuk 
ketelitian vertikal, yang berarti bahwa kesalahan posisi peta 
dasar tidak melebihi nilai ketelitian tersebut dengan tingkat 
kepercayaan 90%. 
Nilai CE90 dan LE90 dapat diperoleh dengan rumus 
mengacu kepada standar sebagai berikut US NMAS (United 
State National Map Accuracy Standards) sebagai berikut: 
CE90 = 1,5175 x RMSEr     ….(2.16) 
LE90 = 1,6499 x RMSEz    ….(2.17) 
Dengan 
RMSEr: Root Mean Square Error pada posisi x dan y 
(horizontal) 
RMSEz: Root Mean Square Error pada posisi z (vertikal) 
 
2.9 Total Suspended Solid (TSS) 
Total Suspended Solid (TSS), adalah residu dari padatan 
total yang tertahan oleh saringan dengan ukuran partikel 
maksimal 2µm atau lebih besar dari ukuran partikel koloid 
(Lukisworo, 2011 dalam Laili, 2015). Pengamatan terhadap 
TSS sering dilakukan untuk mengetahui kualitas air di suatu 
perairan. Karema nilai TSS yang tinggi menunjukkan 
tingginya tingkat pencemaran dan menghambat penetrasi 
cahaya ke dalam air. 
TSS terdiri dari lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad 
renik. Penyebab TSS di perairan yang utama adalah kikisan 
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tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air. 
Penyebaran TSS di perairan pantai dan estuari dipengaruhi 
oleh beberapa faktor fisik antara lain angin, curah hujan, 
gelombang, arus, dan pasang surut (Effendi, 2000 dalam 
Laili, 2015). Sastrawijaya, 2000 dalan Laili 2015, 
menyatakan bahwa konsentrasi TSS dalam perairan 
umumnya terdiri dari fitoplankton, zooplankton, limbah 
manusia, limbah hewan, lumpur, sisa tanaman dan hewan, 
serta limbah industri. Menurut Peraturan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup Nomor 01 Tahun 2010, konsentrasi TSS 
dikelompokkan ke dalam beberapa kelas/katagori seperti 
Tabel 2.4. 
 
Tabel 2.4 Pembagian Kelas TSS (mg/l) 
(Sumber: Permen LH Nomor 01 Tahun 2010) 
Kategori Rentang Konsentrasi TSS (mg/l) 
Rendah 0-100 
Sedang 100-220 
Tinggi 220-350 
 
Adapun algoritma Model TSS yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu: 
a. Algoritma Total Suspended Sediment (TSS) 
Algoritma TSS digunakan untuk mengetahui sebaran 
konsentrasi TSS. Algoritma yang digunakan pada 
penelitian ini adalah algoritma Laili (2015) dengan 
persamaan sebagai berikut: 
TSS = a *  – b   (mg/L)  ….(2.18) 
Dimana: 
a= 31,42 
b= 12,719 
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2.10 Uji Korelasi 
Analisis korelasi bertujuan untuk mengukur kekuatan 
asosiasi (hubungan) linear antara dua variabel. Korelasi tidak 
menunjukkan hubungan fungsional atau dengan kata lain, 
analisis korelasi tidak membedakan antara variabel dependen 
dengan variabel independen. Pendekatan korelasi 
menggunakan persamaan regresi linier sederhana dapat 
dituliskan sebagai berikut:  
       ….(2.19) 
 Rumus diatas merupakan fungsi korelasi dari regresi 
linier sederhana. Dimana n adalah jumlah variabel, x adalah 
nilai variabel X dan y adalah nilai variabel Y dan r adalah 
hubungan variabel X dengan variabel Y (Furqon, 1999 
dalam Kartikasari, 2015). 
 
Tabel 2.5 Pedoman Interpretasi Koefisien Korelasi 
(Sumber: Sugiono, 2007) 
Kategori Rentang Koefisien Korelasi 
Sangat Rendah 0,00 – 0,199 
Rendah 0,2 – 0,399 
Sedang 0,4 – 0,599 
Kuat 0,6 – 0,799 
Sangat Kuat 0,80 – 1,00 
 
2.11 Citra Satelit Pleiades 
Satelit optik Pleiades dikembangkan dan diluncurkan 
oleh AIRBUS Defense and Space, Prancis. Diluncurkan 
melalui roket Russia Soyuz STA di Pusat Peluncuran 
Guiana, Kourou. Satelit ini dibedakan berdasarkan 2 tipe 
sensor yaitu Pleiades-1B dan Pleiades 1A (LAPAN, 2015). 
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Gambar 2.6 Pleiades 1-A (kiri) dan Pleiades 1B (kanan) 
(Sumber: LAPAN, 2016) 
 
a. Sensor Satelit Pleiades-1A  
Diluncurkan pada 16 Desember 2011, Sensor satelit 
ini mampu mengambil gambar stereo dalam sekali 
pemotretan dan dapat mencakup wilayah yang luas 
(hingga 1000km x 1000km). 
 
Tabel 2.6 Spesifikasi Sensor Satelit Pleiades 1A 
(Sumber: LAPAN, 2016) 
Mode 
Pencitraan 
Pankromatik Multispektral 
Resolusi Spasial Pada 
Nadir 
0,5 m GSD pada 
nadir 
2 m GSD pada nadir 
 
Jangkauan Spektral 
 
480 – 830 nm 
Biru (430 – 550nm) Hijau (490 – 
610nm) Merah (600 – 720nm) IR 
dekat (750 –950nm) 
Lebar Sapuan 20 km pada nadir 
Pencitraan  
Off-Nadir 
Hingga 47 derajat 
Tersedia opsi pemilihan sudut ketinggian 
Jangkauan Dinamik 12 bit per piksel 
Masa Aktif Satelit Perkiraan hingga lebih dari 5 tahun 
Waktu Pengulangan Setiap 1 hari 
Ketinggian Orbit 694 km 
Waktu Lintasan 
Equatorial 
10:15 A.M 
Orbit sinkron matahari 
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b. Sensor Satelit Pleiades-1B 
Diluncurkan pada 2 Desember 2012. Memiliki 
kemampuan untuk melakukan pemetaan skala besar 
termasuk rekayasa dan proyek konstruksi, monitoring 
(kompleks pertambangan, industri, militer, daerah 
konflik, bencana alam serta evakuasi dan operasi 
penyelamatan).  
 
2.12 Citra Satelit SPOT6 
Satelit optis SPOT6 dikembangkan oleh AIRBUS 
Defence and Space dan diluncurkan pada tanggal 9 
September 2012 dengan roket PSLV dari Pusat Antariksa 
Satish Dhawan, India (digitalglobe, 2015). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Satelit SPOT6 
(Sumber: Corporation, 2015) 
 
Harga 
€. 10 per km2 untuk data arsip 
€. 17 per km2 untuk perekaman baru 
Luas Pemesanan 
Minimum 25 km2 untuk data arsip (jarak lebar 
min.500m) Minimum 100 km2 untuk perekaman baru 
(jarak lebar min.5km) 
Level Proses Primer dan Ortho 
Tingkat Akurasi 
3m tanpa GCP (CE90) Hingga kurang dari 1m dengan 
GCP 
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Tabel 2.7 Spesifikasi SPOT6 
(Sumber: Corporation, 2015) 
Mode Pencitraan  Pankromatik  Multispektral  
Resolusi Spasial Pada 
Nadir  
1,5 m GSD pada 
nadir  
6 m GSD pada 
nadir 
Jangkauan Spektral  450 – 745 nm  
Biru (455 – 525nm) 
Hijau (530 – 
590nm) Merah (625 
– 695nm) IR dekat 
(760 – 890nm) 
Lebar Sapuan  60 km pada nadir 
Pencitraan Off-Nadir  
30 derajat (standar) - 40 derajat 
(extended) 
Gyroscop dapat merekam berbagai 
arah sesuai permintaan 
Jangkauan Dinamik  12 bit per piksel 
Masa Aktif Satelit  ±10 tahun 
Waktu Pengulangan  1-3 hari bersamaan dengan SPOT-7 
Ketinggian Orbit  694 km 
Waktu Lintasan Equatorial  10:00 A.M descending mode 
Orbit  98,79 derajat sinkron matahari 
Harga Arsip  
Mono std € 3,8 /sq.km – Mono rush 
€ 5,7 /sq.km 
Stereo std € 7,6 /sq.km – Stereo rush 
€ 11,4 /sq.km 
Tri Stereo std € 11,4 /sq.km – Tri 
Stereo rush € 17,1 /sq.km 
Harga Tasking  Std € 4,6 /sq.km 
Luas Pemesanan  
Arsip min.250 sq.km  Tasking 
min.100 sq.km Lebar area min.5km 
di setiap sisi 
Level Proses  Mono, Stereo, Tri Stereo 
Tingkat Akurasi  
35m CE 90 tanpa GCP (dengan 
sudut perekaman 30 derajat) 
10m CE 90 dengan Reference 3D 
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2.13 DEM Astrium Terra SAR-X 
Terrasar-X satelit radar observasi bumi yang merupakan 
sebuah kolaborasi antara Jerman Aerospace Center (DLR) 
dan EADS Astrium. Diluncurkan pada 15 Juni 2007 dengan 
satelit kembarannya TanDEM-X pada 21 Juni 2010. 
 
Gambar 2.8 Satelit DEM Astrum Terra SAR-X 
(Sumber: AIRBUS, 2014) 
  
Tabel 2.8 Spesifikasi DEM Astrium Terra SAR-X 
(Sumber: AIRBUS,2014) 
Masa Aktif Satelit 5 tahun 
Orbit Sinkron matahari 
Waktu Pengulangan Setiap 11 hari 
Waktu Lintasan Equatorial 
(GMT) 
18:00 ascending mode (±0.25h) 
06:00 descending mode (±0.25h) 
Inklinasi 97.44ᵒ 
Ketinggian Orbit 514 km (319.8 miles) 
Tipe Antena Active Phases Array Antena, 
electronically separable 
Ukuran Antena 4,78m x 0,7 m (15.7 feet x 2.3 feet) 
Pusat Frekuensi 9,65 GHz (X band) 
Chirp bandwidth 150 MHz/ 300 MHz 
Arah Akuisisi Sisi kanan 
Polarisasi Tunggal, ganda tergantung pada mode 
pencitraan empat kali lipat sebagai 
mode polarisasi untuk proses akuisisi 
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2.14 Penelitian Terdahulu 
Terdapat beberapa penelitian serupa yang telah 
dilakukan oleh peneliti lain yaitu: 
a. Pada penelitian berjudul Perbandingan Teknik 
Orthorektifikasi Citra Satelit SPOT5 Wilayah Semarang 
dengan Metode Digital Mono Plotting (DMP) dan 
Metode Rational Polynomial Coefficient (RPCs). 
Metode RPC dilakukan pendefinisian model kamera 
sebagai Pushbroom sensor. Panjang fokus SPOT5 
sebesar 580 mm dengan principal point x dan y pada 
0,0. Ukuran ccd SPOT5 sebesar 6,5 µm dengan 
incidence angle along track sebesar -6,3526 derajat dan 
incidence angle cross track -5,5776 derajat. Pada 
metode ini menggunakan delapan titik kontrol tanah 
sehingga diperoleh parameter orientasi luar. Total 
RMSX yang diperoleh adalah 0,03942728 m dan total 
RMSY sebesar 0,00814626 m. Hasil orthorektifikasi ini 
sudah dapat mengoverlaykan citra dengan berbagai data 
vektor (jalan) dari peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) 
skala 1:25.000. Resolusi spasial SPOT5 orthoimage 
sebesar 2,5 m bisa digunakan untuk pemetaan skala 
1:5000 sehingga bisa menggantikan peta RBI skala 
1:25.000 (Julzarika, 2009). 
 
b. Dalam penelitian yang berjudul Analisis Ketelitian 
Objek pada Citra Quickbird RS 0,68 m dan Ikonos RS 
1,0 m. Pada penelitian ini dilakukan analisis ketelitian 
objek pada Citra Quickbird dan Ikonos menggunakan 
proses orthorektifikasi dengan melibatkan 9 buah titik 
kontrol yang tersebar secara merata pada muka citra dan 
data DEM sebagai acuan tinggi. Peta citra yang 
dihasilkan sesuai dengan spesifikasi yang berlaku secara 
umum, dimana Root Mean Square Error (RMSE) ≤ 0,5 
kali Resolusi Spasial yang dimiliki oleh citra. Pada citra 
Ikonos dan Quickbird masing-masing diperoleh nilai 
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RMSE sebesar 0,43 meter dan 0,18 meter. Nilai RMSE 
telah memenuhi toleransi dan dapat dianggap memenuhi 
syarat sehingga dapat dipergunakan sebagai media 
pengukuran selanjutnya (Rudianto, 2010).  
 Dilanjutkan pada penelitian selanjutnya dengan 
judul Analisis Pengaruh Sebaran Ground Control Point 
terhadap Ketelitian Objek pada Citra Hasil 
Orthorektifikasi, pada penelitian ini data yang 
digunakan adalah citra satelit Quickbird dan Ikonos. 
Toleransi RMSE pada citra Quickbird yang memiliki 
resolusi spasial sebesar 0,68 m yang diijinkan yaitu 
sebesar ≤ 0,34 m. Untuk citra Ikonos toleransi yang 
diijinkan yaitu sebesar ≤ 0,5 m. Dan hasil yang 
didapatkan dari perhitungan adalah untuk citra Ikonos 
dengan 6 – 9 GCP menghasilkan RMSE diluar harga 
toleransi dan memenuhi toleransi setelah menggunakan 
13 GCP. Untuk citra Quickbird dengan jumlah 6-8 GCP 
menghasilkan RMSE diluar harga toleransi dan 
memenuhi toleransi setelah menggunakan GCP 9 ke 
atas. Kesimpulan dari penelitian ini adalah Ketelitian 
objek pada peta citra Ikonos RS 1,0 hasil ortorektifikasi 
masih memenuhi untuk skala peta 1: 4500. Sedangkan 
pada peta citra Quickbird RS 0,6 meter, ketelitian objek 
masih memenuhi untuk skala peta 1: 2000 (Rudianto, 
2011). 
 
c. Pada penelitian yang berjudul Analisis Ketelitian 
Orthorektifikasi Citra Pleiades dan SPOT6 untuk 
Pembuatan Peta Dsar RDTR PESISIR (Stusi Kasus: Kec. 
Kenjeran, Surabaya) menggunakan metode Rattional 
Polynomial Coefficient (RPC) dan dibantu dengan data 
penunjang yang berupa titik Ground Control Point (GCP) 
dan Independent Check Point (ICP) yang didapatkan dari 
pengukuran GPS. Berdasarkan hasil proses uji ketelitian 
dengan menggunakan pengukuran dan pengolahan titik 
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ICP didapatkan RMSE sebesar 0,594 pada citra tegak 
Pleiades dan 1,576 pada citra tegak SPOT6. Sedangkan 
untuk ketelitian horizontal citra Pleiades adalah sebesar 
0,901 m, sedangkan untuk  ketelitian horizontal citra 
SPOT6 didapatkan nilai 2,391 m. Dan pada ketelitian 
vertikal dengan data digital elevation model ALOS Palsar 
area studi kasus di dapatkan RMSE sebesar 1,799 dan 
ketelitian vertikal data digital elevation model ALOS 
Palsar sebesar 2,958 m. sehingga dapat diambil 
kesimpulan citra tegak Pleiades hasil orthorektifikasi 
memenuhi syarat dan dapat digunakan untuk pembuatan 
peta dasar RDTR skala 1:5000 kelas 1 dengan syarat 
ketelitian horizontal 1 meter. Dan citra tegak SPOT6 
dapat digunakan untuk pembuatan peta dasar RDTR skala 
1:5000 kelas 3 dengan syarat ketelitian horizontal sebesar 
2,5 meter. Dan data digital elevation model ALOS Palsar 
tidak memenuhi syarat pembuatan peta dasar RDTR skala 
1:5000, namun masuk pada syarat peta skala 1:10000 
kelas 2. (Fanani, 2016). 
32 
 
 
 
 
“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 
METODOLOGI 
 
3.1 Lokasi Tugas Akhir 
Kecamatan Jenu adalah sebuah kecamatan di kabupaten 
Tuban yang terletak di jalur pantura, tepatnya 10 km arah 
barat kota Tuban dengan luas wilayah 81,61 km2 yang secara 
geografis terletak 6 49’16” LS - 111 53’27” BT sampai 
6 53’10” LS - 112 3’2” BT  dengan batas adminitrasi yaitu 
Sebelah Utara berbatasan dengan Laut Jawa, Sebelah Timur 
berbatasan dengan Kecamatan Tuban, Sebelah Selatan 
berbatasan Kecamatan Merakurak, dan Sebelah Barat 
berbatasan dengan Kecamatan Tambakboyo. 
 
 
 
Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
(Sumber: Kementrian Pekerjaan Umum, 2012) 
 
3.2 Data dan Peralatan 
3.2.1 Data 
Berikut adalah data yang digunakan dalam 
penelitian Tugas Akhir ini yaitu: 
a. Citra satelit Pleiades 1A Agustus 2015 
b. Citra satelit SPOT6 Juni 2015 
c. DEM Astrium Terra SAR-X 
d. Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) 1:25000 
e. Data Citra Foto 
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f. Koordinat titik GCP yang didapatkan dari 
pengukuran GPS. 
g. Koordinat titik ICP yang didapatkan dari 
pengukuran GPS. 
3.2.2 Peralatan 
Berikut adalah peralatan yang digunakan dalam 
penelitian Tugas Akhir ini yaitu: 
1. Perangkat Keras (Hardware) 
a. Laptop  
b. GPS Geodetic 
c. Statif dan tribrach 
d. Pita ukur 
e. Kamera Phantom 3 Advance 
f. Alat tulis dan form survei 
2. Perangkat Lunak (Software) 
a. Microsoft Office 
b. Perangkat lunak pengolah citra satelit 
c. Perangkat lunak pengolah othorektifikasi 
d. Perangkat lunak pengolah perhitungan data 
e. Perangkat lunak pengolah data GPS 
3.3 Metodologi Pekerjaan 
Secara garis besar tahapan penelitian yang akan 
dilakukan dapat dilihat pada diagram alir seperti Gambar 
3.2. 
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Identifikasi Masalah
Bagaimana menganalisis ketelitian 
orthorektifikasi citra Pleiades dan SPOT6 pada 
peta definitif wilayah pesisir.
Studi Literatur
Pengumpulan Data
Citra satelit Pleiades 1A, Citra satelit 
SPOT 6, DEM Astrium Terra SAR-X, 
Peta RBI Tuban 1:25.000, GCP dan ICP
Pengolahan Data
Pansharpening, Cropping, Desain Jaring,  
Orthorektifikasi (Pleiades 1A dan SPOT6), Uji 
Ketelitian Geometrik (ICP), Perhitungan TSS, Uji 
korelasi TSS citra dan lapangan, TSS citra dan foto 
udara 
Hasil dan Penyusunan Laporan
Mulai
Selesai
Survei Lapangan
Pengambilan sampel foto (TSS) 
Pengukuran GCP dan ICP serta 
Mengambil sampel TSS wilayah pesisir
Analisis Data
Analisis hasil ketelitian orthorektifikasi , 
Korelasi Citra dan Lapangan,  Citra dan 
Foto 
 
Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian 
Tahap Persiapan 
Tahap Pelaksanaan 
Tahap Akhir 
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Berikut merupakan penjelasan dari tahapan/ diagram alir 
pelaksanaan penelitian: 
a. Tahap Persiapan 
• Identifikasi Masalah 
Pada tahap ini dilakukan identifikasi awal mengenai 
kasus yang akan diteliti, baik berupa perumusan 
masalah yang akan dikaji dalam penelitian, tujuan 
dilakukannya penelitian dan manfaat yang diperolah 
melalui penelitian yang dilakukan. 
• Studi Literatur 
Studi litelatur dilakukan untuk mampersiapkan tahap 
berikutnya yaitu dengan mengumpulkan referensi 
yang akan menunjang langkah-langkah pengolahan 
sampai pada analisa. 
b. Tahap Pelaksanaan 
• Pengumpulan Data 
Terdapat beberapa data yang harus dikumpulkan 
dalam proses pembuatan peta dasar RDTR wilayah 
pesisir yaitu citra satelit Pleiades 1A, citra satelit 
SPOT6, DEM Astrium Terra SAR-X untuk wilayah 
Kabupaten Tuban, peta RBI skala 1:25000, serta data 
titik kontrol (GCP) dan titik uji (ICP) yang diperoleh 
dari pengukuran GPS. 
• Pengolahan Data 
Pengolahan data dilakukan pada masing-masing data 
citra yaitu pansharpening, cropping, pembuatan 
desain jaring, pengolahan data GCP dan ICP dari 
hasil pengukuran lapangan menggunakan perangkat 
lunak pengolah GPS, proses orthorektifikasi citra 
satelit Pleiades IA dan citra satelit SPOT6, 
melakukan uji akurasi dari hasil orthorektifikasi yang 
telah dilakukan menggunakan koordinat ICP, 
kemudian dilakukan proses perhitungan TSS 
menggunkan algoritma Laili dkk, 2015, Korelasi data 
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TSS citra dan lapangan, korelasi TSS citra dan foto 
udara. 
• Survei Lapangan 
Pada survei lapangan ini terdapat tiga proses yaitu 
melakukan pengambilan sampel foto (TSS) 
menggunakan foto udara, pengukuran GCP dan ICP 
menggunakan GCP Geodetik serta pengambilan 
sampel TSS yang digunakan untuk memvaliadasi 
hasil pengolahan data yang telah dilakukan pada 
tahapan sebelumnya. 
• Analisis Data 
Dari hasil pengolahan data dan survei lapangan 
tersebut langkah selanjutnya yaitu dilakukan proses 
analisis ketelitian orthorektifikasi citra Pleiades 1A 
dan SPOT6 dalam pembuatan peta dasar RDTR 
wilayah pesisir skala 1:5000 dan 1:10.000, analisis 
uji korelasi TSS citra dan lapangan, serta uji korelasi 
TSS citra dengan foto udara untuk mendukung 
analisis tentang kemungkinan adanya perubahan garis 
pantai, TSS sendiri merupakan salah satu faktor 
penyebab andanya perubahan garis pantai. 
c. Tahap Akhir 
Seluruh hasil yang didapatkan dalam tahapan sebelumnya 
kemudian disajikan dalam penyusunan peta dasar RDTR 
Wilayah Pesisir skala 1:5000 dan 1:10.000 serta 
penulisan laporan tugas akhir sesuai dengan sistematika 
yang ditentukan. 
 
3.4 Tahapan Pengolahan Data 
Adapun tahapan pengolahan data dalam penelitian Tugas 
Akhir ini dapat dilihat pada Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Diagram Alir Pengolahan Data 
Berikut penjelasan diagram alir pengolahan data: 
a) Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu citra 
satelit Pleiades 1A, citra satelit SPOT6, DEM Astrium 
Terra SAR-X, data titik koordinat GCP dan ICP dari 
pengukuran GPS, peta RBI 1:25000, data foto udara 
wilayah pesisir (TSS) serta data uji sampel TSS.  
b) Pansharpening dilakukan untuk mendapatkan resolusi 
spasial yang tinggi dengan menggabungkan kanal 
multispektral dan panchromatic. 
c) Cropping area menggunakan peta RBI 1:25000 sesuai 
dengan batas administrasi daerah studi kasus yaitu 
Kecamatan Jenu, Tuban. 
d) Pembuatan jaring dilakukan berdasarkan titik-titik yang 
telah didapatkan koordinatnya yaitu dengan 
menghubungkan titik menjadi jarring, yang selanjutnya 
dihitung nilai SoF ≤ 1. 
e) Interpolasi GCP untuk mencari koordinat pendekatan 
yang nantinya akan digunakan untuk pengukuran 
lapangan. Data GCP hasil pengukuran lapangan 
selanjutnya akan digunakan dalam proses orthorektifikasi 
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yang sebelumnya telah diolah menggunakan perangkat 
lunak pengolah data GPS.  
f) Proses orthorektifikasi citra satelit Pleiades 1A dan 
SPOT6 menggunakan koordinat titik GCP yang telah 
dilakukan pengukuran di lapangan dan data DEM 
Astrium Terra SAR-X. Metode yang digunakan dalam 
proses orthorektifikasi yaitu metode Rational Polynomial 
Coefficient (RPC) dengan syarat nilai RMSE ≤ 1,5 pixel. 
g) Hasil orthorektifikasi citra tegak Pleiades 1A dan citra 
tegak SPOT6. 
h) Pada proses interpolasi ICP kemudian dilakukan validasi 
lapangan yaitu menggunakan titik ICP yang telah diukur 
dilapangan menggunakan GPS Geodetik. Titik ICP 
tersebut akan digunakan untuk proses uji ketelitian. 
i) Proses uji ketelitian geometrik menggunakan koordinat 
titik ICP hasil pengukuran di lapangan yang sebelumnya 
telah diolah menggunakan perangkat lunak pengolah data 
GPS. Uji ketelitian geometrik yang dimaksudkan adalah 
mengacu pada ketentuan Peraturan Kepala BIG Tentang 
Ketelitian Peta Dasar beserta Modul Validasi Peta 
Rencana Tata Ruang. 
j) Perhitungan Total Suspended Solid (TSS) citra satelit 
Pleiades 1A dan SPOT6 menggunakan algoritma Laili, 
dkk (2015), sebagai data pendukung analisis mengenai 
perubahan garis pantai, kemudian dilakukan validasi data 
TSS lapangan hasil pengambilan foto udara wilayah 
pesisir dan uji sampel TSS. Adapun pengambilan sampel 
TSS yang dilakukan yaitu: 
i. Siapkan botol yang telah ditutup dengan lakban, hal 
ini dilakukan untuk mengurangi paparan sinar 
matahari secara langsung. 
ii. Botol diberi pemberat agar dapat digunakan pada 
kedalaman tertentu. 
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iii. Ambil sampel air (TSS) pada lokasi yang telah 
ditentukan. 
iv. Beri label pada botol, agar tidak tertukar dengan 
lokasi yang lain. 
v. Kemudian dilakukan uji sampel di laboratorium 
Departemen Lingkungan Hidup (DLH) Tuban untuk 
mendapatkan nilai konsentrasi TSS. 
k) Hasil perhitungan TSS citra dan validasi data TSS 
lapangan dilakukan korelasi untuk mengetahui hubungan 
antara kedua data. Data konsentrasi TSS tersebut 
digunakan untuk mendukung analisis mengenai 
kemungkinan adanya perubahan garis pantai.  
l) Pada proses analisis terdapat dua data yang dilakukan 
analisis yaitu hasil uji ketelitian horizontal dan hasil 
korelasi data TSS citra dan data TSS lapangan. Dimana 
hasil konsentrasi TSS digunakan sebagai data pendukung 
analisis mengenai perubahan garis pantai. 
m) Peta definitif yang dimaksud berupa peta rekomendasi 
untuk pembuatan peta dasar RDTR wilayah pesisir 
Kecamatan Jenu, Tuban skala 1:5000 untuk citra satelit 
Pleiades 1A dan skala 1:10.000 untuk citra satelit SPOT6. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 
HASIL DAN ANALISIS 
 
4.1 Hasil Pansharpening Data Citra Satelit 
Dalam penelitian tugas akhir ini data citra satelit yang 
digunakan adalah berupa raw data atau masih berupa data 
mentah. Sebelum dilakukan proses pengolahan lebih lanjut, 
citra satelit terlebih dahulu dilakukan proses pansharpening. 
Proses panharpening merupakan proses penggabungan dan 
penajaman citra dengan menggabungkan kanal pankromatrik 
dengan kanal multispektral, proses pansharpening dilakukan 
untuk mempermudah pada saat proses interpretasi citra, 
penentuan titik kontrol dan tampilan citra yang memiliki 
visual yang baik serta resolusi tinggi. Pada penelitian ini data 
citra yang digunakan yaitu citra satelit Pleiades 1A dan citra 
satelit SPOT6. Hasil pansharpening citra Pleiades 1A dan 
SPOT6 ditunjukkan pada Gambar 4.1 dan 4.2. 
 
Gambar 4.1 Citra Pleiades 1A (a) multispektral, (b) pankromatik, 
(c) hasil pansharpening 
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Gambar 4.2 Citra SPOT6 (a) multispketra, (b) pankromatik, (c) 
hasil pansharpening 
4.2 Desain dan Kekuatan Jaring  
Pada penelitian tugas akhir ini dibuat desain jaring 
dengan titik kontrol tanah atau Ground Control Point (GCP) 
berjumlah 11 titik. Dari 11 titik GCP tersebut akan digunakan 
untuk melakukan proses orthorektifikasi untuk mendapatkan 
nilai Root Mean Square Error (RMSE). Oleh karena itu 
penentuan lokasi GCP perlu diperhatikan letaknya, untuk 
mempermudah pengukuran di lapangan serta untuk 
memastikan lokasi citra belum berubah di kondisi lapangan 
saat ini. Selain itu penentuan titik kontrol tanah dilakukan 
secara menyebar pada keseluruhan citra seperti Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Desain Jaring Titik Kontrol Tanah 
Untuk melihat kekuatan atau Strength of Figure (SoF) 
yang telah dibentuk, maka dilakukan perhitungan kekuatan 
jaring sesuai dengan rumus 2.8. Semakin kecil nilai dari 
kekuatan jaring, menunjukkan jaring yang dibentuk semakin 
kuat. Dari desain jaring yang telah dibuat didapatkan hasil 
perhitungan SoF senilai 0,216. Sehingga dapat dikatan bahwa 
desain jaring yang dibuat telah memenuhi toleransi dan 
dianggap kuat (Abidin, 2002). 
 
4.3 Koordinat Titik Kontrol Tanah (GCP) 
Pengukuran titik kontrol tanah pada penelitian ini 
menggunakan GCP Geodetik dengan metode diferensial statik 
menggunkan 3 GPS dengan durasi pengukuran ± 60 menit. 
Hasil pengukuran diolah menggunakan perangkat lunak 
pengolah GPS meliputi proses post processing (pengolahan 
baseline) dan network adjustment (perataan jaring).  
Koordinat GCP ini diikatkan dengan koordinat CORS 
ITSS dan SRGI di wilayah Tuban, dengan selisih koordinat 
SRGI pengukuran dan SRGI BIG sebagai beriku: 
dx = -4,306 meter 
dy = 0,391 meter 
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Besarnya selisih dx dan dy hasil pengukuran lapangan 
dan pengukuran BIG dikarenakan lokasi titik SRGI telah 
mengalami perubahan, yang dulunya di area terbuka 
sekarang lokasi titik SRGI BIG berada didalam rumah 
warga, sehingga hal tersebut memungkinkan sinyal yang 
ditangkap oleh GPS banyak mengalami gangguan. Sehingga 
didapatkan koordinat GCP seperti pada Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Daftar Koordinat Titik Kontrol Tanah diikatkan  
dengan SRGI BIG 
Point ID Koordinat GCP 
X (m) Y(m) 
GCP 01 600491,450 9246507,632 
GCP 02 603117,845 9251281,283 
GCP 03 604623,091 9251459,875 
GCP 04 607571,479 9250219,753 
GCP 05 608088,481 9243562,887 
GCP 06 612050,928 9241354,470 
GCP 07 608909,184 9249528,496 
GCP 08 612881,915 9242403,060 
GCP 09 610201,187 9244564,668 
GCP 10 607356,837 9245760,250 
GCP 11 603632,382 9247795,181 
 
Dimana koordinat GCP hasil pengukuran tersebut akan 
digunakan untuk proses orthorektifikasi. 
 
4.4 Orthorektifikasi 
Pada penelitian tugas akhir ini dilakukan proses 
orthorektifikasi menggunakan metode Rational Polynomial 
Coefficeint (RPC). Pada proses orthorektifiaksi 
menggunakan data 11 koordinat titik GCP dan DEM 
Astrium Terra SAR-X sebagai koreksi ketinggian yang 
diolah dengan software pengolah orthorektifikasi sehingga 
didapatlan nilai RMSE.  
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Dari hasil pengolahan orthorektifikasi didapatkan nilai 
RMSE citra Pleiades 1A sebesar 0,108 meter dengan rincian 
seperti pada Tabel 4.2. Dimana nilai RMSE citra tersebut 
telah memenuhi toleransi yang ditetapkan oleh Peraturan 
Kepala BIG, 2014.  
 
Tabel 4.2 Nilai RMSE GCP Citra Peiades 1A 
Point ID Koordinat GCP Pleiades 1A RMSE (m) 
X (m) Y(m) 
GCP 01 600491,450 9246507,632 0,085 
GCP 02 603117,845 9251281,283 0,045 
GCP 03 604623,091 9251459,875 0,01 
GCP 04 607571,479 9250219,753 0,04 
GCP 05 608088,481 9243562,887 0,18 
GCP 06 612050,928 9241354,470 0,21 
GCP 07 608909,184 9249528,496 0,11 
GCP 08 612881,915 9242403,060 0,165 
GCP 09 610201,187 9244564,668 0,13 
GCP 10 607356,837 9245760,250 0,115 
GCP 11 603632,382 9247795,181 0,1 
RMSE 0,108 
 
Sedangkan untuk nilai RMSE citra SPOT6 sebesar 0,642 
meter dengan rincian pada Tabel 4.3. Dimana nilai RMSE 
citra tersebut telah memenuhi toleransi yang ditetapkan oleh 
Peraturan Kepala BIG, 2014. 
  
Tabel 4.3 Nilai RMSE GCP Citra SPOT6 
Point ID Koordinat GCP SPOT6 RMSE 
(m) X (m) Y(m) 
GCP 01 600491,450 9246507,632 0,312 
GCP 02 603117,845 9251281,283 0,355 
GCP 03 604623,091 9251459,875 0,399 
GCP 04 607571,479 9250219,753 0,355 
GCP 05 608088,481 9243562,887 0,99 
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Point ID Koordinat GCP SPOT6 RMSE 
(m) X (m) Y(m) 
GCP 06 612050,928 9241354,470 0,586 
GCP 07 608909,184 9249528,496 1,254 
GCP 08 612881,915 9242403,060 0,352 
GCP 09 610201,187 9244564,668 0,339 
GCP 10 607356,837 9245760,250 0,37 
GCP 11 603632,382 9247795,181 1,755 
RMSE 0,642 
 
4.5 Uji Ketelitian 
Dalam penelitian ini uji ketelitian dilakukan dengan 
menggunakan koordinat hasil pengukuran Independent Check 
Point (ICP) yang berjumlah 12 titik sesuai dengan 
persyaratan pada Modul Validasi Peta Rencana Tata Ruang 
(BIG, 2016). Titik ICP dilapangan harus diletakkan merata 
pada area yang akan diuji. Berikut adalah sebaran titik ICP 
yang dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
 
 
Gambar 4.4 Persebaran Titik ICP 
Pengukuran titik ICP menggunakan GPS Geodetik metode 
rapid static dengan durasi ± 15 menit, Hasil pengukuran 
diolah menggunakan perangkat lunak pengolah GPS meliputi 
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proses post processing (pengolahan baseline) dan network 
adjustment (perataan jaring).  
Koordinat ICP ini diikatkan dengan koordinat CORS ITSS 
dan SRGI di wilayah Tuban, dengan selisih koordinat SRGI 
pengukuran dan SRGI BIG sebagai beriku: 
dx = -4,306 meter 
dy = 0,391 meter 
Setelah dilakukan proses perhitungan, sehingga didapatkan 
koordinat ICP seperti pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 Daftar Koordinat Titik Uji Ketelitian diikatkan  
dengan SRGI BIG 
Point 
ID 
Koordinat ICP 
X (m) Y (m) 
ICP 01 605904,661 9251229,177 
ICP 02 600895,765 9249945,277 
ICP 03 611581,194 9243931,582 
ICP 04 605975,440 9247901,147 
ICP 05 607964,143 9247642,874 
ICP 06 608545,470 9245485,737 
ICP 07 610194,207 9246532,696 
ICP 08 610939,411 9243523,843 
ICP 09 613761,743 9240444,200 
ICP 10 602254,210 9249478,350 
ICP 11 6044842,409 9250578,954 
ICP 12 601166,593 9247059,155 
 
Untuk mengetahui ketelitian hasil dari proses 
orthorektifikasi dilakukan perhitungan uji ketelitian 
horizontal menggunakan titik koordinat ICP dan didapatkan 
nilai RMSE pada citra Pleiades 1A yang dapat dilihat pada 
Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5 Nilai RMSE ICP Citra Pleiades 1A 
Point 
ID 
Koordinat ICP Pleiades 1A RMSE 
(m) X (m) Y (m) 
ICP 01 605904,661 9251229,177 0,04 
ICP 02 600895,765 9249945,277 0,315 
ICP 03 611581,194 9243931,582 0,24 
ICP 04 605975,440 9247901,147 0,33 
ICP 05 607964,143 9247642,874 0,225 
ICP 06 608545,470 9245485,737 0,2 
ICP 07 610194,207 9246532,696 0,17 
ICP 08 610939,411 9243523,843 0,12 
ICP 09 613761,743 9240444,200 0,215 
ICP 10 602254,210 9249478,350 0,11 
ICP 11 6044842,409 9250578,954 0,055 
ICP 12 601166,593 9247059,155 0,035 
RMSE 0,259 
 
Dari hasil uji akurasi menggunakan koordinat Independent 
Check Point (ICP) didapatkan nilai RMSE citra satelit Pleiades 
1A sebesar 0,259 meter. Dan nilai RMSE citra SPOT6 dapat 
dilihat pada Tabel 4.6. 
 
Tabel 4.6 Nilai RMSE ICP Citra SPOT6 
Point 
ID 
Koordinat ICP SPOT6 RMSE 
(m) X (m) Y (m) 
ICP 01 605904,661 9251229,177 1,186 
ICP 02 600895,765 9249945,277 2,818 
ICP 03 611581,194 9243931,582 2,445 
ICP 04 605975,440 9247901,147 2,515 
ICP 05 607964,143 9247642,874 1,309 
ICP 06 608545,470 9245485,737 0,225 
ICP 07 610194,207 9246532,696 0,309 
ICP 08 610939,411 9243523,843 1,06 
ICP 09 613761,743 9240444,200 0,36 
ICP 10 602254,210 9249478,350 0,315 
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Point 
ID 
Koordinat ICP SPOT6 RMSE 
(m) X (m) Y (m) 
ICP 11 6044842,409 9250578,954 0,382 
ICP 12 601166,593 9247059,155 1,419 
RMSE 1,195 
 
Sedangkan nilai RMSE citra satelit SPOT6 sebesar 1,195 
meter. Berdasarkan dari hasil perhitungan uji ketelitian 
menggunakan titik ICP dari hasil pengukuran lapangan sesuai 
dengan aturan (Perka BIG, 2014), didapatkan nilai RMSE 0,3 
meter untuk citra tegak Pleiades 1A dan nilai RMSE 1,8 meter 
untuk citra tegak SPOT6. 
 
4.6 Analisis Ketelitian 
Dari hasil uji ketelitian horizontal citra Tegak Pleiades 1A 
dan SPOT6 kemudian dilakukan analisis dan disesuaikan 
dengan Peraturan Kepala BIG Tentang Pedoman Teknis Peta 
Dasar dengan rincian pada Tabel 4.7. 
 
Tabel 4.7 Nilai Ketelitian Citra Tegak Pleiades 1A dan SPOT6 
Citra Tegak 
Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 
H 
(m) 
V 
(m) 
H 
(m) 
V 
(m) 
H 
(m) 
V 
(m) 
Pleiades 1A 0,3 - - - - - 
SPOT6 - - - - 1,8 - 
 
Sesuai dengan Peraturan Kepala Badan Informasi 
Geospasial Nomor 15 tahun 2014 Tentang Pedoman Teknis 
Peta Dasar, dilakukan perhitungan ketelitian horizontal citra 
Tegak Pleiades 1A dan SPOT6. Dari hasil perhitungan 
ketelitian horizontal tersebut didapatkan nilai citra Tegak 
Pleiades 1A sebesar 0,3 meter yang artinya hasil 
orthorektifikasi citra Tegak Pleiades 1A memenuhi syarat dan 
dapat digunakan untuk pembuatan peta dasar RDTR skala 1: 
2.500 kelas 1 dengan syarat ketelitian horizontal 0,5 meter. 
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Sedangkan citra Tegak SPOT6 didapatkan ketelitian 
horizontal sebesar 1,8 meter yang artinya telah memenuhi 
syarat untuk digunakan pembuatan peta dasar RDTR skala 1: 
5.000 kelas 3 dengan syarat ketelitian horizontal 2,5 meter. 
Berdasarkan hasil yang didapatkan tersebut diatas, 
indetifikasi nilai RMSE dipengaruhi oleh resolusi data spasial 
citra, dimana semakin tinggi resolusi spasial citra maka akan 
semakin jelas identifikasi visual objek lapangan yang ada pada 
citra tersebut. Jelas pada penelitian ini resolusi spasial citra 
Pleiades 1A 1 meter lebih tinggi dari citra SPOT6 yang 
memiliki resolusi spasial 1,5 meter. Sehingga dalam 
melakukan uji ketelitian horizontal pada kedua citra ini, data 
yang memberikan hasil visual lebih baik adalah citra satelit 
Pleiades 1A. 
 
4.7 Perhitungan Total Suspended Solid (TSS)  
Dalam penelitian ini dilakukan perhitungan TSS citra 
satelit Pleiades 1A dan SPOT6 menggunakan algoritma dari 
Laili tahun 2015 sebagai data pendukung analisis. Dimana 
TSS merupakan salah satu faktor yang menyebabkan adanya 
perubahan garis pantai. Konsentrasi TSS dari hasil 
perhitungan menggunakan data citra satelit Pleiades 1A dan 
SPOT6 dengan rincian pada Tabel 4.8. 
 
Tabel 4.8 Nilai Konsentrasi TSS Citra Pleiades 1A dan SPOT6 
Point 
ID 
Definisi 
TSS Citra 
Pleiades 1A 
(mg/L) 
TSS Citra 
SPOT6 
(mg/L) 
Uji 01 0 m dari pesisir 17,109 12,701 
Uji 02 100 m dari pesisir 24,066 26,121 
Uji 03 200 m dari pesisir 20,729 22,123 
Uji 04 0 m dari pesisir 24,737 21,3 
Uji 05 100 m dari pesisir 44,366 50,701 
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Dari Tabel 4.8 kemudian disajikan dalam bentuk grafik 
seperti pada Gambar 4.5. 
 
Gambar 4.5 Grafik Nilai Konsentrasi TSS Citra Pleiades 1A dan 
SPOT6 
Dari gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa pada titik 
uji 05 yang terletak ±100 meter dari pantai memiliki 
konsentrasi Total Suspended Solid (TSS) tertinggi, hal 
tersebut disebabkan lokasi titik uji 05 berada tidak jauh dari 
pabrik dan adanya aktifitas transportasi laut dari para nelayan. 
Sedangkan konsentrasi TSS terendah yaitu pada titik uji 01 
yang berada dipinggir pantai, hal tersebut disebabkan lokasi 
uji titik 01 jauh dengan area permukiman dan muara sungai. 
 
4.8 Uji Korelasi TSS Citra dan Ground Truth 
Pada penelitian ini juga dilakukan uji korelasi antara nilai 
TSS citra dan lapangan (ground truth). Data citra yang 
digunakan yaitu citra satelit Pleiades 1A 21 Agustus 2015, 
SPOT6 Juni 2015 dan data lapangan 14 April 2017 dengan 
rincian seperti pada Tabel 4.9. 
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Tabel 4.9 Nilai Konsentrasi TSS Citra Pleiades 1A, SPT6  
dan Lapangan 
Point 
ID 
TSS Citra 
Pleiades 1A 
(mg/L) 
TSS Citra 
SPOT6 
(mg/L) 
TSS 
Lapangan 
(mg/L) 
Uji 01 17,109 12,701 19,8 
Uji 02 24,066 26,121 23,4 
Uji 03 20,729 22,123 19 
Uji 04 24,737 21,3 26,3 
Uji 05 44,366 50,701 45,9 
 
Konsentrasi TSS dari hasil pengolahan citra Pleiades 1A 
dan SPOT6 dengan hasil ground truth perlu dilakukan uji 
korelasi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui kesesuaian 
hubungan antara dua peubah yaitu hasil pengolahan citra dan 
data pengukuran lapangan, sehingga perlu dilakukan 
perhitungan korelasi. Grafik hasil perhitungan korelasi data 
citra satelit Pleiades 1A dan data lapangan dapat dilihat pada 
Gambar 4.6. 
 
Gambar 4.6 Grafik Korelasi TSS Citra Pleiades 1A dan Lapangan 
Sedangkan grafik hasil perhitungan korelasi data citra 
satelit SPOT6 dan data lapangan dapat dilihat pada Gambar 
4.7. 
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Gambar 4.7 Grafik Korelasi TSS Citra SPOT6 dan Lapangan 
Hasil uji korelasi citra Pleiades 1A dan lapangan 
didapatkan korelasi (R) sebesar 0,98 sedangkan uji korelasi 
citra SPOT6 dan lapagan didapatkan korelasi (R) sebesar 0,94. 
Sehingga dapat dikatakan bahwa hubungan interpertasi 
koefisien korelasi tergolong sangat kuat (Sugiono, 2007). Dari 
perhitungan diatas, baik dari data citra satelit maupun data 
ground truth TSS memiliki konsentrasi yang rendah (<100 
mg/L) (Permen LH, 2010). Sehingga dari hasil tersebut daerah 
perairan laut Kecamatan Jenu tergolong bersih.  
Hal tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi TSS tidak 
memiliki pengaruh yang besar terhadap perubahan garis pantai 
khususnya di perairan laut Kecamatan Jenu. Karena peneliti 
tidak melakukan pengamatan pasang surut atau tracking garis 
pantai, sehingga untuk penetuan garis pantai menggunakan 
interpretasi citra Pleiades 1A (09.54) sesuai dengan Modul 
Validasi Peta Rencana Tata Ruang (BIG, 2016). 
 
4.9 Uji Korelasi TSS Citra dan Foto Udara 
Pada penelitian ini juga dilakukan korelasi antara nilai TSS 
hasil pengolahan citra satelit dan foto udara yang ditunjukkan 
pada Tabel 4.10. Untuk lokasi foto udara sendiri sesuai dengan 
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lokasi pengambilan sampel TSS (ground truth) yang telah 
ditentukan sebelumnya. 
 
Tabel 4.10 Nilai Konsentrasi Citra Pleiades 1A, SPOT6  
dan Foto Udara 
Point 
ID 
TSS Citra 
Pleiades 1A 
(mg/L) 
TSS Citra 
SPOT6 
(mg/L) 
TSS Foto 
Udara 
(mg/L) 
Uji 01 17109 12,701 18,701 
Uji 02 24,066 26,121 18,701 
Uji 03 20,729 22,123 12,719 
Uji 04 24,737 21,3 18,701 
Uji 05 44,366 50,701 18,701 
 
Uji korelasi dilakukan guna mengetahui hubungan antara 
kedua data yaitu data TSS hasil pengolahan citra Pleiades 1A 
dan foto udara. Grafik hasil perhitungan korelasi TSS citra 
satelit Pleiades 1A dan foto udara dapat dilihat pada Gambar 
4.8. 
 
Gambar 4.8 Grafik Korelasi TSS Citra Pleiades 1A  
dan Foto Udara 
 
Dari grafik diatas diketahui bahwa nilai korelasi (R) 0,28 
yang dapat dikatakan bahwa korelasi antara TSS hasil 
pengolahan citra Pleiades 1A dan foto udara tergolong rendah 
(Sugiono, 2007). Sedangkan uji korelasi TSS citra satelit 
SPOT6 dan foto udara dapat dilihat pada Gambar 4.9 
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Gambar 4.9 Grafik Korelasi TSS Citra SPOT6 dan Foto Udara 
Uji korelasi TSS hasil pengolahan citra SPOT6 dan foto 
udara didapatkan korelasi (R) sebesar 0,17. Sehingga dapat 
dikatakan hubungan koefisien korelasi SPOT6 dan foto udara 
memiliki hubungan korelasi yang sangat rendah (Sugiono, 
2007). 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Pada proses orthorektifikasi menggunakan 11 koordinat 
titik Kontrol Tanah (GCP), yang mana didapatkan nilai 
RMSE citra Pleiades 1A 0,108 meter dan citra SPOT6 
0,642 meter. 
2. Berdasarkan pada Peraturan Kepala BIG Nomor 15 tahun 
2014 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta Dasar, 
maka dilakukan proses perhitungan uji ketelitian 
horizontal menggunakan 12 koordinat titik ICP. Dengan 
ketelitian horizontal citra Tegak Pleiades 1A 0,3 meter, 
sehingga citra Tegak Pleiades 1A hasil orthorektifikasi 
dikatakan memenuhi syarat pembuatan peta dasar RDTR 
skala 1: 2.500 kelas 1. Sedangkan citra SPOT6 memiliki 
ketelitian horizontal 1,8 meter, dan memenuhi syarat 
untuk pembuatan peta dasar RDTR skala 1: 5.000 kelas 3. 
Hasil tersebut akan direkomendasikan dalam pembuatan 
peta dasar RDTR Wilayah Pesisir skala 1:5000 untuk 
citra Tegak Pleiades 1A dan 1:10.000 citra Tegak SPOT6. 
3. Tingkat konsentrasi TSS di perairan laut Kecamatan Jenu 
terbilang rendah yaitu <100 mg/L (Permen LH, 2010). 
Sehingga konsetrasi TSS yang rendah tersebut tidak 
memiliki pengaruh besar terhadap perubahan garis pantai 
di Kecamatan Jenu. Dalam penelitian ini, penentuan garis 
pantai mengacu pada Modul Validasi Peta Rencana Tata 
Ruang, yaitu menggunakan interpretasi citra (BIG, 2016). 
Adapun korelasi antara data TSS ground truth dan data 
TSS hasil pengolahan citra Pleiades 1A dan SPOT6 yaitu 
tergolong sangat kuat sedangkan hubungan koefisien 
korelasi data TSS citra Pleiades 1A dan SPOT6 dan TSS 
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foto udara tergolong rendah dan sangat rendah (Sugiono, 
2007). 
 
5.2 Saran 
Adapun saran yang diberikan dari pelaksanaan penelitian 
ini untuk penelitian selanjutnya yaitu untuk pengambilan data 
lapangan menggunakan foto udara sebaiknya menggunakan 
foto udara yang memiliki sensor Near InfraRed (NIR) 
sehingga jika diolah menggunakan algoritma TSS 
menghasilkan korelasi yang kuat antara TSS citra dan TSS 
hasil pengolahan foto udara. 
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LAMPIRAN 
 
Lampiran 1. Surat Izin Survei 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
Lampiran 2. Tabel Rekapitulasi Data Survei 
 
Nama 
Titik 
Deskripsi Titik 
Citra Lapangan Nilai TSS Citra (mg/L) Nilai TSS Lapangan (mg/L) 
X Y X Y 
Pleiades 
1A 
SPOT6 
Foto 
Udara 
Sampel 
GCP 01 Pojok Musholla 600487,143 9246508,023 600491,449 9246507,632 - - - - 
GCP 02 Pesisir Pantai 603113,538 9251281,674 603117,844 9251281,283 - - - - 
GCP 03 
Jalur Hijau 
(Tengah) 
604618,784 9251460,266 604623,091 9251459,875 - - - - 
GCP 04 Pojok Bangunan  607567,172 9250220,144 607571,478 9250219,753 - - - - 
GCP 05 
Pojok Bangunan 
(Lumbung Padi) 
608084,174 9243563,278 608088,480 9243562,887 - - - - 
GCP 06 Pojok Jalan 612046,621 9241354,861 612050,927 9241354,47 - - - - 
GCP 07 Pojok Tambak 608904,877 9249528,887 608909,183 9249528,496 - - - - 
GCP 08 Pojok Bangunan  612877,608 9242403,451 612881,915 9242403,06 - - - - 
GCP 09 Pojok Masjid 610196,880 9244565,059 610201,187 9244564,668 - - - - 
GCP 10 Pojok Masjid 607352,530 9245760,641 607356,837 9245760,25 - - - - 
GCP 11 Pojok Masjid 603628,075 9247795,572 603632,382 9247795,181 - - - - 
ICP 01 
Depan Gerbang 
Terminal BBM 
Tuban 
605900,354 9251229,568 605904,660 9251229,177 - - - - 
  
 
ICP 02 
Pojok Bangunan 
(Semen 
Indonesia) 
600891,458 9249945,668 600895,764 9249945,277 - - - - 
ICP 03 Pojok Musholla 611576,887 9243931,973 611581,194 9243931,582 - - - - 
ICP 04 Pojok Bangunan  605971,133 9247901,538 605975,439 9247901,147 - - - - 
ICP 05 Pojok Masjid 607959,836 9247643,265 607964,143 9247642,874 - - - - 
ICP 06 
Pojok Bangunan 
(Bekas RM) 
608541,163 9245486,128 608545,469 9245485,737 - - - - 
ICP 07 Pojok Masjid 610189,9 9246533,087 610194,207 9246532,696 - - - - 
ICP 08 
Pojok Bangunan 
(TK) 
610935,104 9243524,234 610939,410 9243523,843 - - - - 
ICP 09 Pojok Masjid 613757,427 9240444,591 613761,734 9240444,2 - - - - 
ICP 10 Pojok Bangunan 602249,903 9249478,741 602254,21 9249478,35 - - - - 
ICP 11 Pojok Bangunan  604838,102 9250579,345 604842,408 9250578,954 - - - - 
ICP 12 
Pojok Bangunan 
(TPQ) 
601162,286 9247059,546 601166,593 9247059,155 - - - - 
UJI 01  0 m dari Pesisir 603094,225 9251296,146 603098,532 9251295,755 17,1 12,7 18,7 19,8 
UJI 02 100  m dari Pesisir 603033,313 9251385,325 603037,619 9251384,934 24,06 26,1 18,7 23,4 
UJI 03 200 m dari Pesisir 602969,289 9251460,076 602973,595 9251459,685 20,7 22,1 12,7 19 
UJI 04 0 m dari Pesisir  609017,196 9249513,303 609021,503 9249512,912 24,7 21,3 18,7 26,3 
UJI 05 100 m dari Pesisir 609118,479 9249499,583 609122,785 9249499,192 44,3 50,7 18,7 45,9 
  
 
 
Lampiran 3. Form Ukur GPS (GCP) 
 
 
 
 
  
 
Lampiran 4. Form Ukur GPS (ICP) 
 
  
 
 
Lampiran 4. Form Uji Sampel TSS 
 
 
  
 
Lampiran 5. Peta Hasil Pengolahan 
 
Peta hasil pengolahan dicetak ukuran A3 dan dilampirkan 
pada bagian paling akhir laporan tugas akhir. 
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